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muscle）と深指屈筋（Flexor digitorum profundus mus-
cle）から成る [14,15]．したがって，指先への外力の印
加を伴う手指の伸展運動時には指屈筋が伸長させられ






Ker ら [5] が報告した，摘出腱の機械的特性と同様
に，関節角度と指先発揮力との関係を指数関数で次の
ように近似する．
Ftip = aebθ + c (1)
Flexor 
digitorum
Rotation center of joint
dorsiflextion
Fig. 2 Simplified model of stretching of flexor digito-
rum muscle and tendon
ここで，Ftip と θ はそれぞれ指先発揮力と MP 関節角
を表す．また，a, bおよび cは任意の値である．
Fig. 2から，腱の伸長量 xと腱に生じる復元力 Fmtcの
関係は，線形な関係を仮定して次のように記述できる．
x = rθ, (2)























Ee は運動エネルギー Ek に変換され，手指の運動を引
き起こす [13]．ただし，変換時にはある程度のエネル
ギー損失 E1 を伴うと予想される．
Ee = Ek + E1 =
1
2



























































Fig. 5 に示すように，伸展時の指先発揮力は loading
過程において MP 関節角度に指数関数的に比例する．
式 (1)から最小二乗法を用いてこれを指数関数で記述す









Fig. 3 Definition of “loading” and “unloading”
Fig. 4 Experimental equipment
いては限界角度以降に急激な力の減少が生じ，大きなヒ
ステリシスの原因となっている．このヒステリシスは












































































Fig. 6 Relationship between angle of MP joint and an-
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